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Sila pastikan balrawa k€rtas peperiksaan ini mengandungi ENAIvI mtrka surat yang
bercetak sebelum anda menrulakan peperilaaan ini.
Jawab kesemtra LIMA soalarr. Kesennranya wajib dijawab di dalam Batusa l{alrysia"
(a)l. (r)
(ii)
Terangkan denglur rir€kas apakatr yang dimaksudkan dengan
sua[t sistem irutunrentasi.
Sensaikan dan perihalkan objektif-objelrif yang penring bag
sist€m-sistcm instumeirtasi Terangkan sccina ringkas apatah
komponen-konnponen yarg biasa terdapat 6 Aahm ecbarang
sistcm futstumcntasi 
eslroo)
(b) Apakah yaag dimaksudkar dqrgan guahr transdus€f,? Tuliskan ruanr
nota teknikal rin$as yarg mempcrihalkan faktor-fardor yaog
mengftasilkan rdat-ralat dalam transduser.
(201100)
Jclaskan mongapa kajian-kajian berhubung dcr€fli keboleh-
harapan instnnnen meirjadi penting" Apakah masalatr-masalatr
yang dihadapi di dalam merrbuat ramalan kebolehrrarapan
peralatan atau instrurnen? Perihalkan s€ciua rfurgkas dua kaodah
yang digunakan untr* meramalkan kebolehharapan barangan
atauirutumen.
Perihalkan se€ra ringkas (secara kuantitati0 suahr model
keboletrharapan Weibull.
suatu sistern instnrmentasi yang mengukur sutru digunakan di
dalam suatu indushi pempros€san. sistem ini mengukur suhu ke
suatu tahap kejituan + l5oc di dalam julat daripada lgOoC ke480t. Data{ata tipikal unt'k komponen ditudrkkan di dalamjadual di bawatr
(c) (r)
(ii)
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Bahagian Keeasalan per 10" iam
Pengesan suhu
Amplifier
ADC
Pempamir bsrangka
8.2
16.7
10.4
16.2
I^akarkan fuEpi kcperluan, Q, rmtuk sistem ini.
Dapatkan nilai-nilai kebarangkalian rurtuk kegagalan selurult
sistern sel€pas tiga minggu dan enam bular
(55/100)
Jelaskan apakatr yang dimaksudkan dengan suatu termistor.
Tuliskan nota teknikal yang mempedhalkan prinsigprinsip suant
termistor (tcrmas* ciri termistor, masa sambutan dan
mensyarat rsyaraD.
Bandingkan p€qgesan sutru-rintangan (RTD) dengan tsrmistor
sebagai pengesan-peirgesan suhu Nyatakan suatu contoh yang
lebitr scsuai untuk setiap pengcsan.
Dapatkan rintanga-rintangan rmurk suahr t€mistor pada suhu-
snhu -80oC, -40oc, 0oC, 75oc, 150"c jfta dibori bahawa
p : 4350 K dan Ro : 3000 o pada suhu To = 25"C. tDi sini
p = peinalar bahan rurtuk tsrmistoq R. = dntangan tefmistor
pada suhu rujukan T".]
Jika t€mistor di atas disambungkao dalam suahr fttar keupayaan
sqerti rajatr I di bawah dan ans malar adalatr 10 mA" hasilkan
suatu graf unn* voltan output Vo apabila sutru mcningfut
daripada -50oC ke 300"C. tDibed R1 = 100 C) apaUla suhu
To = 25oC.I
T - termistor
I - pcrnbekal luasa
arus malar
(55/100)
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Jelaskan cmpat (4) ralat yang biasa dihadapi apabila mengukur
suhu dengan suatu RTD. Nyatakan kaedah-kaedah yang boleh
diambil untuk menghadkan setiap satu ralat-ralat tersebut.
Rekabeirhrk suatu sistem penggera suhu yang menggunakan
suatu RTD dengan nilai-nilai o (30"C) = O.A027\C dan
R (30"C) = 150 O dan t (masa sambutan) = 3 saat Jika suhu
tiba-tiba b€rubah daripada 30"C ke 35oC, sist€,fii penggera ini
mesti memberi iunaran selepas 1.5 saat dengan mernpicu suahr
+3.0 volt trigger (prcu).
[o (30"C) adalah perubahan p€cahan linear bagi rintangan per
darjah zuhu pada 30"C dan R (30"C) adalatr nilai rintangan pada
suhu 30oC.l
(45l100)
Apal€tryang dimaksudkan dengan s;uatu tolok terikan?
Perihalkan secara kuantitatif prinsippinsip opsrasi dan kesan-
kesan zutru bagi suanr tolok terikan togam.
Tuliskan sua,hr nota teknikal ringl<as yang mcmpentalkan
keupayaan mengukur terikan pada suhu tinggi d€ngan
menggunakan tolok-tolok t€rftan rintangan elekuik
(30/100)
Perihalkan fccara ringkas dffrgan bantuan gaurbarajab suatrr
evolusi hansduser yang mcngaiftan tansduser s€saran dengan
transdtuer-ftaudus€r daya, p€cutao, tekan dan bcrat
Litar meter kcupayaan di dalam njah 2 di bawah dgunakart
unfirk menguhlr kedudr*an bersudut 0. IGpasitor C digunakan
utuk menguangkan loanpatm ko'ntak dan amplifier
mergasingkan meter keupayaan daripada dawai sambungan yang
paqiang dan rintangan mernbeban daripada instnrmcn merekod.
er (darjatr) adalatr jtilat metcr. Meter keupayaan boleh berputar
sebanyak 320o, mempruryai nilai rintangan & = 4.0 kO dan
boleh melesapkan kuasa sebanyak 0.02 W. Apakah nilai voltan
maksimum yang boleh dibel€lkan k€pada mctcr keupayaan?
Jika vs = 15.0 V, dapa*an nilai Rs rmhrk melindung meter
keupayaan. Dapatkan persamaan untuk kepekaan outfut S
untuk litar ini.
(40i 100)
(r)
(ii)
(r)
(ii)
(a)
o)
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Rajah 2
Apaloh yang dfunaksudkan d€ngan ltingar?
Takrifkan nisbah isyarat hingar (S/lI) dan rajah hhgar, F.
Terangkan apakahjenis-jenis hingryang didapati di dalam suaal
sistem yang mengandungi rans&tser dan aarplifier dan
perna*an kelakuan hingar (secara luaneatif) rmtrk suahr
amplifier.
(30/100)
-4-
(c)
(a)
r - Kuantitiyang diukru
c - Output
a - Pecatran unhrk r
p 
- Pecatran rurtuk c
A - Gan&an amplifier
Rajah 3
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Rajah 3 menunjukkan suatu gambarajah blok untuk suatu sistern
suapbalik negatif yang mudah. oq g dan A adalatr fungsi-fungsi
perpindahan; n1 adalah sumber hingar pada input amplifier dan n2 adalah
sumber hingar pada output.
(i) senaraikan ciri-ciri yang penting untuk sistern ini dan nyatakan
psrsarraan untuk gandaan gelung tertutup jika dianggapkan
bahawa tiada sumber-sumber hingar di dalam sistem ini.
(ii) Terangkan seqra kuantitatif kesan-kesan menrbeban pada output
dan kesan-kesan hingar nr dan n2 untuk sistEm ini.
(m) Terangftan secaf,a ringkas bagaimana sistem suapbalik negatif ini
boleh aiguna*an rurtuk menglrasilkan pengutcuran tak-seirtutran
(secara jarak jauh)
(w) I.{yatakan tiga (3) contoh sistem peng*uran yang melibatkan
suapbalik negatif. 
(50/loo)
Terangfuan dengan merujuk kepada suatu garnbarajatr blok, suatu gehurg
kawalan proses yang asas. Perihalkan socaf,a ringkas kriteria-lait€ria
yang digunakan rurfirk menilai sambutan dinamik bagi suatu gerung
kawalan p,roses.
(251100)
Rajah 4 di bawatr adalah suahr srnrmim yang digunakan untr* menguji
prestasi kesehrnrhan bagi suatu tansduser tekanan. penrbatran tekanan
yang tedusil akan mengfumpiri suatu nilai input-benatrgga; ini akan
menghasilkan sanrbutan input-bertangga yang berlembap. pada suatu
ujian yang tertentq ak (naksimrmr) yang pcrtarna adalarr
9.O1, 7.59 dan 6.67 mV, manakala minimrmr-minimum yang pertama
adalalr 0.0, 1.788 dan 2.92 mY untr* suatu tekanan awal kebuk
20.68 Nm'2. sanrbutan akhir keadaan mantap adalah 5.0 mv. Ketiga-
tiga malaimum b€rlaku pada 0.375, l.Lz5 dan 1.875 ms dan minimum
b€rlaku pada masa 0.0, 0.750 dalt 1.50 ms. Ifinmgftan
frekuensi asli bag transduser (tlz)
pelembapan (0z6)
kepekaan hansdussr (mVAIm'2).
(251100)
(c)
(r)
(ii)
(iii)
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P - Tolok tekanan
D - Diaframa
N - Jarum
R - Lutumcnmenekod
Tr - Transduser tckanan
C - Kebuktekanan
Rajah4
(0 Pe'rihatkan secaf,ia ringkas ciri-ciri fotopcngcsan dm scnaraikan
tige (3) jenis peranti fotopcngesan
(ii) Relobenurk nratu litar rmtuk menglridrrykan larpu-laupu
clektik di har rumah anda apabila kcadaan mula menjadi gelap.
Pilihkar suatu jenis pcr,anti fotopcngesan yang seeuai di dalam
fitar dal nyatakan p€rkitaran rmtr* mcngawal tatrap keamatan
unfirkpagaktifan zuiz
(trr) Snatu s€l CdS nilai rintangar gelap 175 kC) dan
suatu nilai rintangan pada kcadaan alur cahaya scbanyak 60 kO.
Pcmalar masa sel ini adalah 90 ms. Rekabeirtr* suaur sistcm
untuk mempicu suatu +3.0 volt pcnrbanding di
dalam masa 20 ms sclepas alur terganggu.
(50i100)
(l) Irkiskan gambarajatr skernatik untuk suatu sistem mikroskop
elektron pcngimbasan (sElv0. Terangkan s@ara ringkas fungsi
atau operasi setiap komponen sistem ini.
(ii) Nyata dan jelaskan lima (5) mod operasi yang utama bagi suatu
SEM.
2B
- ooo0ooo -
(b)
Amplif ier
(50/100)
